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integral  de  residuos,  GIRSU.  Esta  técnica  podría  impactar  muy  significativamente,  directa  o 
indirectamente, propiciando la generación de sinergias entre los actores involucrados. Por otro 
lado, resulta una demanda de primer orden la utilización de métodos de segunda generación 
para  la  producción  de  energía  que  contribuyan  a  la  disminución  de  la  dependencia 
hidrocarburífera,  reduzcan  la  emisión  de  gases  de  efecto  invernadero  y  viabilicen  sectores 
productivos.  La  gasificación  de  fracciones  residuales  permite  producir  energía  eléctrica  por 
medio  de  un  generador  de  ciclo  combinado  y  cogeneración,  o  combustibles,  y  material 
inorgánico  inerte  valorizable.  El  objetivo  principal  del  proyecto  es  desarrollar  un modelo  de 
implementación  de  la  gasificación  de  residuos  sólidos  urbanos  como medio  para  reducir  el 
impacto  ambiental  y  social  de  la  gestión  integral  de  residuos  sólidos  urbanos,  incluyendo 
indicadores  que  permitan  estimar  distintas  dimensiones  de  su  introducción.  Más 
específicamente, el proyecto busca establecer lineamientos de diseño de políticas de gestión y 
técnicas de proceso que incorporen, en  la GIRSU,  la valorización energética de  las  fracciones 
residuales, en la búsqueda de relaciones concurrentes que permitan establecer la existencia de 
saltos cualitativos y cuantitativos de envergadura al respecto del estado de situación actual en 
el  AMBA.  Los  resultados  esperados  se  pueden  sintetizar  en  dos  producciones  principales 
incluyen el diagnóstico general de condicionantes e impacto de la GIRSU basado en el desarrollo 


















trabajo  se  cuestiona  esta  perspectiva  que  considera  que  la  naturaleza  puede  absorber  la 
actividad humana ilimitadamente, asistida por las soluciones devenidas de un progreso técnico 
continuo y también ilimitado. El aporte singular que producen los autores se basa en el análisis 
de  las  manifestaciones  sociales  del  impacto  ambiental.  Se  observa  que,  por  un  lado,  el 




La  tesis  de  los  límites  físicos  al  crecimiento  sostenido  de  la  economía  mundial  había  sido 
planteada previamente por Malthus y Ricardo. Pero es el informe encargado por el Club de Roma 
al MIT y publicado en 1972,  llamado  justamente “Los  límites del crecimiento”, el que mayor 
difusión y repercusión le da a esta perspectiva a nivel mundial. La propuesta central planteada 
por el informe era la de un estancamiento en el crecimiento como vía para resolver la evidente 
contradicción entre  la sociedad y  la naturaleza, producto de  la presión poblacional  sobre  los 
recursos naturales finitos (Boulding, 1966; Ehrlich, 1968; Goldsmith, 1972; Meadows, 1972). La 
crítica común a esta idea se centró en su visión ecocentrista de la crisis ambiental. Una de las 
primeras  propuestas,  acorde  con  el  panorama  catastrofista  inicial  que  describía  que  la 
disponibilidad  de  recursos  no  podía  tolerar  el  consumo  proyectado,  fue  la  del  “Crecimiento 
Cero” a nivel económico y poblacional. 
El  enfoque  del  ambientalismo  moderado  se  puede  representar  en  la  Declaración  de  la 
Conferencia  sobre  el  Medio  Humano  de  la  Organización  de  Naciones  Unidas  (ONU)  de 
Estocolmo,  de  1972,  que  además  constituye  el  primer  antecedente  de  la  formulación  del 
objetivo de desarrollo  sustentable consolidado en el  Informe Brundtland de 1987. En ella  se 
intentó, por primera vez, conciliar los objetivos de desarrollo y de protección del medio natural.  
Las  corrientes más  radicales  que  se  presentan  en  la  actualidad  proponen  un  cambio  de  las 
formas económicas, ideológicas y culturales de intervención para evitar la crisis ecosistémica, 
enfocada al reemplazo de la idea de crecimiento económico por una de austeridad de medios a 




análisis  detallado  de  los  costos  y  beneficios  de  las  tecnologías  en  uso,  procurando  que  el 
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mercado pueda ser el motor de un desarrollo económico,  social y ambiental  sostenible, que 






obra  introduce  el  concepto  de  “dilema  social”,  en  cuanto  a  la  concepción  del mundo  como 
sistema: se trata de una oposición que surge en la frontera entre los sistemas natural y social, 
donde  ambas  lógicas  se  contradicen mutuamente,  de  la misma manera  que  sucede  con  el 
interés  individual y  colectivo.  Las  cuatro  categorías  sobre  las que se desplegaría este dilema 
estarían  dadas  por:  la  producción  de  residuos,  el  consumo  de  energía,  la  valoración  de  los 
recursos usados en las producciones, y la magnitud creciente de la economía humana. 
Los  enfoques  contemporáneos  reconocen  de  una  u  otra manera  la  relación  dialéctica  entre 
sociedad y medioambiente. Sin embargo, difieren en el planteo  sobre  la dirección que debe 
adoptar la intervención en la relación entre el medioambiente y la sociedad. En la actualidad las 
diferentes  corrientes  ambientalistas  se  expresan  como  diferentes  concepciones  sobre  el 
desarrollo sustentable, disputando las orientaciones concretas de su instrumentación.  
Para abordar los sistemas de gestión integral de residuos sólidos urbanos es necesario ubicar a 









propietario.  El  acto  de  descarte  permite  observar  dos  categorías:  el  producto  es  vendido 
nuevamente  al  precio  de  su  valor  residual,  o  el  producto  es  descartado  sin  obtención  de 
retribución generando un costo localmente socializado de disposición. La gestión de residuos 
implica  un  posicionamiento  al  respecto  de  las  relaciones  de  producción,  propiedad  y 
responsabilidad. 
El posible observar que la modernidad, en su despliegue histórico, necesitó instalar hábitos de 
consumo  en  las  sociedades,  crecientes  y  desiguales,  los  cuales  tuvieron  como  correlato  el 
alejamiento  de  la  identificación  de  los  consumidores  con  el  producto  de  su  actividad  de 
consumo,  con  distintas  consecuencias.  Este  alejamiento  tuvo  y  sigue  teniendo  el  efecto  de 
socializar  y,  de  desplazar  espacialmente  y  temporalmente,  el  impacto  ambiental  del  avance 
tecno‐productivo de este proceso social global. Este mecanismo desencadena consecuencias 
sociales  profundamente  regresivas.  El  impacto  ambiental  se  reparte  de manera  igualitaria  a 
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en  el  globo,  que  afectaron  el medio  natural  irremediablemente  haciendo  que  la  diversidad 
ecológica  disminuya ostensiblemente  en distintas  regiones,  cuyo derrotero  es mostrado  por 
Pascal Picq (2016), y cuyas consecuencias ambientales tienen efectos sobre múltiples sistemas 
a través del tiempo y el territorio global.  









servicio  indicada  contempla  un mecanismo de  fomento  de  la  desigualdad  social,  en  general 
ejercida por quienes más han contaminado en sus procesos sociales y productivos históricos, 






abordaje  se  encuentra  limitado  a  las  herramientas  técnicas  disponibles  en  el  marco  de  la 
legislación vigente en  la actualidad, pero plantean criterios generales de análisis que pueden 
escalarse, extrapolarse o explorarse en otros contextos. 
La  UN  aconseja  una  mirada  del  crecimiento  de  las  áreas  urbanas  desde  la  perspectiva  del 
desarrollo  sostenible,  en  tres  dimensiones:  económica,  social  y  ambiental.  La  presente 
elaboración tiene como objeto el análisis de configuraciones de una GIRSU dedicada a La Plata, 
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Como propuestas  a  la  formulación del  presente  trabajo  se  plantea que  la  ética  de  la GIRSU 
responda a una centrada en la equidad social, basada en las siguientes consignas: 
Dimensión ambiental 






1. Progresividad en  la carga económica que  implica  la GIRSU para  la población a  la que 
sirve 




4. Limitación  a  la  deslocalización  temporal  de  los  tratamientos  producidos  sobre  los 
residuos y de su disposición 





Acurio et al.,  1997, presenta una  serie de  lineamientos al  respecto de  la problemática de  la 






principalmente  por  la  falta  de  continuidad  en  el  seguimiento  técnico,  y  en  la  sostenibilidad 
económica y financiera.  La tendencia que se encuentra establecida es la externalización de la 
GIRSU  hacia  el  sector  privado,  derivada  de  las  limitaciones  que  impone  no  contar  con  los 
instrumentos mencionados, en busca de la minimización de riesgos de gestión. Esta tendencia 
puede  contraponerse  a  los  objetivos  de  funcionales  de  la  GIRSU.  En  este mismo  sentido  es 
necesario  identificar  que  existen  tres  niveles  de  intervención  claramente  marcados:  uno 
estratégico que planifica, uno de gobierno que dicta reglas, y otro de herramientas económicas 
que incentiva, multa, y financia. 
Podría  ordenarse  lo  antes  dicho,  de  manera  de  destacar  la  necesidad  de  un  sistema  de 
información  de  la  GIRSU,  que  es  un  insumo  básico  para  cualquier  toma  de  decisiones.  Es 
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necesario  contar  con  información  de  todo  el  proceso  de  manera  de  poder  caracterizar  su 
desempeño  en  la  dimensión  ambiental,  económico  y  social.  Esta  información  permite 
monitorear,  operar,  controlar  y  planificar  el  funcionamiento  de  la  GIRSU.  Los  sistemas  de 
información  generan,  además  saberes  específicos  en  su  despliegue,  los  cuales  tienen  la 
capacidad de distribuirse y establecer complementariedades.  Incluso permite la comparación 
del  desempeño  de  alternativas  en  distintas  regiones  o  municipios,  en  los  tres  niveles 
mencionados. Por otro lado, desde un punto de vista formal, la información es un requisito para 








objetivos  son  interdependientes  y a priori no muestran una  relevancia  relativa destacable,  y 
puede ser entendida como los objetivos de un desarrollo que procura minimizar el compromiso 
a  las  siguientes  generaciones.  La  planificación  de  la  GIRSU  necesita  plantear  escenarios  de 
concreción de distintos hitos en el sentido del cumplimiento de estos objetivos, que permitan la 
incorporación  de  la mejora  continua  y  la  gestión  del  conocimiento.  Estos  escenarios  deben 
incorporar  aquellos  de  funcionamiento  anómalo.  Para  esto  es  necesario  contar  con  una 
coordinación  centralizada,  que  articule  su  funcionamiento  con  otras  áreas  de  gestión  local, 








institucional,  en  el  sentido  de  necesitar  de  un  ordenamiento,  dotación  de  recursos  y  de 
articulaciones, que direcciones su desempeño en el sentido buscado. Este aspecto institucional 
no  puede  limitarse  a  la  centralización  de  las  decisiones,  sino  que  incluir  el  involucramiento, 
contención y participación de  los actores sociales comprendidos, desde una proximidad ellos 
que  permita  el  diálogo  entre  estado,  sociedad,  y  procesos  técnicos.  Dentro  de  este 
ordenamiento,  la  justicia distributiva juega un papel también central, puesto que incentiva la 
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La búsqueda principal al respecto de la dimensión ambiental es no dañar al medio natural, tanto 
en  el  caso  del  funcionamiento  normal  de  los  sistemas  como en  el  caso  de  funcionamientos 
anómalos o excepcionales. 
La dimensión ambiental define su centralidad a partir de que la actividad humana se basa en la 
extracción  de materias  primas,  y  de  energía  tomadas  del medio  natural,  y  la  disposición  de 




con  la  búsqueda  de minimizar  el  daño  ambiental,  se  puede  decir  a  priori  que  los  flujos  de 
materiales antropogénicos deben ser menores que los geogénicos (naturales) o que se inscriban 
en el rango de las oscilaciones propias de los flujos naturales. 
Frente  a  un  imaginario  social  de un  sistema económico globalizado de producción  creciente 
ilimitada, se presenta al medio natural como límite. Este medio natural incluye al ser humano. 
Esto quiere decir que el sistema económico‐social general de nuestro planeta tiene un límite 
que  no  es  intrínseco  a  su  imaginario  de  funcionamiento,  sino  que  se  impone  desde  una 
exterioridad conceptual, a partir de las restricciones que genera al desarrollo de la vida en sus 
distintas formas, que incluye a la humanidad. 
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estas  fuentes  de  financiación  es  la  sustitución  de  procesos  actuales  por  otros,  y  su  efecto 









riesgo que deriva de  la  gestión de  los  residuos no  se deslocalice en el  tiempo  (dejar para el 







percepción  sobre  las  consecuencias  del  consumo.  Esta  característica  es  compartida  con  los 




Esta  desvinculación,  cuyo  principal  período  de  aceleración  parece  haber  sido  después  de  la 












mayormente  centralizados  y  son  enviados  a  una  planta  procesadora  central,  alejada  de  los 
centros  de  consumo  relevantes  donde  la  percepción  negativa  de  su  instalación  no  produce 
problemas de aceptación pública. 
Buclet y Godard (2013) presentan tres mitos en los que se apoyan gran parte de las estrategias 











ecosistemas.  Este  hecho  implicaría  que  cualquier  material  descartado  podría  ser  reusado  o 
reciclado,  siendo  los  movimientos  de  concentración  y  dispersión  material  despreciado  en 
términos ambientales. Este mito está emparentado con el paradigma de “Basura Cero”. 




¿Cómo definir una gestión de  residuos que  reemplace  los  regímenes actuales basados en  la 
eliminación de los flujos residuales? 
Los instrumentos disponibles pueden categorizarse como la generación de acuerdos voluntarios, 
los  instrumentos  regulatorios  e  instrumentos  económicos,  donde  el  acento  sobre  la 
responsabilidad  de  los  actores  difiere  complementariamente.  Este  tipo  de  configuración 
muestra en alguna medida el fracaso de enfoques centralizadas, las cuales tienen un impacto 
económico  inviable.  Por  otro  lado,  indican  una  intensión  de  redistribución  de  los  costos 
asociados al descarte de materiales, incluyendo los ambientales y sociales. La efectividad de esta 
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La  gestión  de  residuos  necesita  incorporar  procedimientos  que  permitan  consolidar  los 
aprendizajes  que  se  generan,  adaptarse  a  los  contextos  de  funcionamiento,  e  incluso  que 
permitan reconsiderar aspectos estratégicos. En este sentido es necesario arribar a balances en 
la  tensión  centralización/descentralización  de  manera  que  los  sistemas  puedan  adaptarse 
rápidamente y medir  las mejoras  relativas.    La gestión  técnica a partir del modelado de una 
jerarquía necesita de una dirección centralizada que tiene como consecuencia un impacto de 
mucha  intensidad  sobre  la GIRSU porque  la define  compulsivamente.  Por otro  lado aquellas 
planificaciones que admitan la definiciones sectoriales al respecto de las técnicas empleadas por 
flujo  residual  tiene  como  consecuencia  tanto  una  gran  interacción  entre  los  actores  como 
modificaciones de poca magnitud adoptada de manera voluntaria. 
De acuerdo con Eichener  [19] hay cuatro aspectos componentes de  la  compatibilidad social: 
empírica, distributiva, procedimental, orientada al consenso. Desde este punto de vista propone 
que un sistema tiene mayor compatibilidad social cuantos más criterios normativos responden, 
más  refleja  los  intereses  subjetivos  de  los  colectivos  afectados  y más  sea  aceptado  por  sus 











 Balance  relativo  de  intereses  colectivos  o  individuales,  locales  y  regionales,  lo  cual 
implica procesos de medición 
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Adicionalmente,  la  dimensión  social  está  ligada  a  la  participación  pública.  D.  Hilmer  (2010) 
propone  como modelo  que  el  involucramiento  público  está  funcionalmente  integrados  a  la 







































partidos del  conurbano bonaerense.  La provincia  con menor  generación  es  Tierra del  Fuego 
registrando  un  valor  de  31.230,92  toneladas  anuales.  Es  de  importancia  destacar  que  de  la 
generación total anual de la provincia de Buenos Aires.  






















futuro  con  el  desarrollo  socioeconómico  de  la  urbe,  acentuando  el  ritmo  creciente  de 
producción total de RSU. 
En  el  2017  la  generación  total  de  RSU  del  partido  de  La  Plata  fue  de  308.414  toneladas  de 
acuerdo a CEAMSE. Se espera entonces que para los años a entre 25.000 y 30.000 toneladas 
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de  efecto  invernadero  corresponde  al  sector  de  energía  (53%),  seguido  por  el  sector 
agropecuario (26%), el sector de cambio de uso del suelo y silvicultura (13%), el sector industrial 
(4%) y el de residuos (4%). 
De  acuerdo  al  Informe  del  Estado  del  Ambiente  publicado  por  el Ministerio  de  Ambiente  y 








todo el  país.  Esta  situación es a  su vez más  crítica dado que no hay ninguna perspectiva de 
conseguir  licencia  social  para  abrir  otro  relleno  en  la  distancia  necesaria  para  que  este  sea 
sustentable desde el punto de vista económico, social y ambiental. 
En la actualidad el impacto presupuestario de los servicios de higiene urbana, que se ocupa de 

































































































































































































































































definición  tiene  como  consecuencia  en  la  dimensión  ambiental,  la  preservación  de  los 





tienen  el  deber  de  preservarlo.  El  daño  ambiental  generará  prioritariamente  la 
obligación de  recomponer, según  lo establezca  la  ley.  Las autoridades proveerán a  la 
protección  de  este  derecho,  a  la  utilización  racional  de  los  recursos  naturales,  a  la 
preservación  del  patrimonio  natural  y  cultural  y  de  la  diversidad  biológica,  y  a  la 
información y educación ambientales. Corresponde a  la Nación dictar  las normas que 






República,  sin  que  sea  necesario  un  acto  expreso  de  las  autoridades  locales  e 
independientemente de la normativa provincial. Reserva la posibilidad que las provincias o la 




del  Ambiente,  en  el  que  se  destacan  los  principios  de  la  Política  Ambiental,  se  establece  el 
Principio  de  congruencia.  Este  principio  la  ley  determina  que  la  legislación  provincial  y  la 
municipal referida a lo ambiental deberán ser adecuadas a los principios y normas fijadas en las 











establecer  procedimientos  de  gestión  de  los  residuos  sólidos  urbanos.  Según  esta  norma 






En  octubre  2008,  en  donde  se  constituye  el  Consorcio  Región  Capital,  conformado  por  los 
municipios de La Plata, Berisso, Ensenada, Punta Indio, Brandsen. 
En  febrero  de  2011  se  firma del  contrato  de  financiamiento  del  proyecto  suscripto  entre  la 
Provincia  y  la  Unión  Transitoria  de  Empresas  formadas  por  la  firma  española  Sanea  y  las 
platenses Esur y MGM, destinado a la construcción de las plantas de tratamiento de residuos. 
5 Planificación	
Es  posible  pensar  como  una  primera  instancia  de  consideraciones  de  la  GIRSU  a  aquella 
vinculada a su planificación, dada la descripción general de contexto realizada. La problemática 
que  intenta  manejar  esta  gestión  tiene  un  despliegue  temporal  y  territorial  con  profundas 





productivos. Bajo este  instrumento es posible  incluir  la  instrumentación gradual y flexible de 
soluciones técnicas que puedan ser revisadas y mejoradas periódicamente. 







tuvo  como  consecuencia  la  reducción  significativa  de  los  impactos  sociales,  ambientales  y 
económicos del desarrollo de la ciudad en el período de tiempo al respecto de las proyecciones 
de las tendencias que se mostraban cuando se formuló el plan. Un ejemplo es el porcentaje de 
residuos  destinados  a  rellenos  sanitarios,  y  el  prominente  volumen  acumulado  que  se  evitó 
disponer en rellenos sanitarios, que hubiera significado la generación de más localizaciones con 
sus impactos derivados. En la figura que sigue se muestran algunos resultados parciales de la 
política  implementada.  El  evidente  punto  de  partida  es  la  medición  y  seguimiento  del 
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desempeño de la GIRSU. En la figura se puede ver un aumento sostenido en el porcentaje de 
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6 Análisis	de	la	gestión	de	residuos	













Cremiato  et  al.  (2018)  nos  sugiere  que  para  el  análisis  del  impacto  ambiental  es  necesario 
















coordinación de  los sistemas debe ser  centralizada para poder articular  los aspectos  legales, 
fiscales, de políticas públicas, de información, etc. 
 








casos,  con  un  potencial  ambiental muy  destructivo.  Si  no  fueran  separables  y  reciclables,  la 
técnica más eficiente en la actualidad para su tratamiento es su confinamiento y/o conversión 
a su estado metálico en el vitrificado  residual de procesos térmicos como  la gasificación por 




























20‐50  30‐75  50‐100  90‐200 
Relleno 
sanitario 
10‐20  15‐40  20‐65  40‐100 
Reciclado  0‐25  5‐30  5‐50  30‐80 
Compostaje  5‐30  10‐40  20‐75  35‐90 
Figura – Costos típicos de tratamiento para la disposición de RSU 





 inexistencia  o  existencia  de  infraestructura  de  recuperación  de  RSU  (que 
denominaremos MRF); 
 inexistencia o existencia de procesos de segregación incluyendo compostaje, digestión 









mencionados.  Por  otro  lado,  se  busca  una  topología  compuesta  por  estos  procesos  tal  que 
optimice la valoración de los RSU, la cual no necesariamente es coincidente con la optimización 
anterior. No obstante, el resultado encontrado es que el proceso más beneficioso en ambos 
sentidos incluye la segregación de los RSU en origen, el procesamiento mediante un MRF, su 
gasificación y la transformación catalítica de los efluentes gaseosos. Adicionalmente, el análisis 






























deberá  considerar  la  incorporación  de  nuevos  procesos  de  reutilización,  reciclado  y 
revalorización  conforme  estén  disponibles  tecnológicamente,  porque  de  ello  depende  una 
incorporación creciente de los RSU en las cadenas productivas. Por otro lado invoca a establecer 




















el  establecimiento  de  objetivos  futuros.  Es  una  actividad  que  debe  estar  integrada  con 
periodicidad a la GIRSU para proveer información sobre las consecuencias de los procesos de 
mejora continua y aprendizaje. 
La  evaluación  de  ciclo  de  vida,  o  LCA,  tiene  por  objeto  comparar  el  impacto  ambiental  los 
procesos o productos con las mismas funciones a lo largo de su vida útil. De esta manera permite 
comparar  alternativas  técnicas  permitiendo  su  caracterización  ambiental  e  identificando 










evaluar  los  impactos desplazados en el tiempo de  las actividades  involucradas de manera de 
usar una herramienta de comparación entre alternativas de tratamiento. Si solo se utilizara la 
evaluación  del  impacto  ambiental  presente  entonces  las  comparaciones  entre  sistemas  de 
gestión  estarían  favoreciendo  a  aquellas  cuyo  impacto  ambiental  se  encuentra  más 
deslocalizado  de  la  situación  de  utilización.  Como  consecuencia  tendrán  como  resultado  el 
incentivo  a  escenarios  donde  determinadas  actividades  gozan  de  servicios  cuyos  efectos 
secundarios  son  asumidos  por  regiones  y  en  tiempos  que  no  recibieron  sus  beneficios, 
representando una situación de injusta apropiación ambiental y económica de los territorios y 
tiempos receptores de ellos. 








































Papel  83,3%  ‐14708  ‐445  ‐2,377  ‐90  ‐0,117 
PET  81,0%  ‐15940  ‐427  ‐1,397  ‐179  ‐0,416 
Aluminio  100,0%  ‐174634  ‐8868  ‐52,803  ‐40507  ‐16,156 
M. Ferrosos  100,0%  ‐14676  ‐1292  ‐4,072  ‐84  ‐1114 




magnitud  varias  veces  superiores  a  los  del  procesamiento  de  otros  materiales.  El  estudio 
mencionado  señala  que  porcentajes  de  separación  mayores  no  necesariamente  implican 
menores  impactos  ambientales.  Finnveden  et  al.  (2005)  presenta  casos  donde  se  evalúa  el 
impacto  de  sistemas  con  distinto  niveles  de  separación  en  la  recogida.  Como  resultado 
encuentra  que  la  evaluación  ambiental  no  responde  necesariamente  con  menor  impacto 
cuando la separación es mayor, no obstante, si constata que la separación de metales y plásticos 
mejora el desempeño ambiental general. 
Los  escenarios  que  incluyen  la  digestión  anaeróbica  en  el  proceso  de  compostaje muestran 
mejores desempeños ambientales, además acentuado por el reemplazo de combustibles fósiles 
al general biogás. 




concluye  que  las  técnicas  de  reciclado/reutilización  se  encuentran  en  el  lugar  de  mayor 
relevancia del ordenamiento,  seguido por  las  técnicas de gasificación,  frente a  la disposición 
final en relleno sanitario que es la de mayor impacto. 
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Este  hecho  supone  que,  como  ocurre  en  muchos  municipios  de  la  región  AMBA,  cualquier 




















privados  de  consumo,  y  que  existe  una  responsabilidad  intrínseca.  De  la misma manera,  la 
actividad comercial como productiva, debe internalizar dentro de sus procesos la generación de 
residuos  con  el  mismo  sentido  que  el  generador  doméstico,  pero  con  la  responsabilidad 
adicional  de  evitar  que  la  generación  de  renta  sea  sostenida  por  la  producción  de  pasivo 
ambiental. Aquellos materiales que no pueden ser absorbidos por sus productores deben se 
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7 Procesos	de	la	GIRSU	
En  apartados  anteriores  se  abordaron  objetivos  generales  de  la  GIRSU,  bajo  la  dimensión 
ambiental, económica y social. En términos prácticos, el despliegue de estos objetivos muestra 
usualmente  tensiones  cuya  resolución  no  es  evidente  en  general.  Para  esto  es  necesario 
considerar elementos propios de cada caso de aplicación. Una estrategia posible de concepción 
y  diseño  es  sumar  las  medidas  y  prácticas  necesarias  para  arribar  al  cumplimiento  de  los 
objetivos bajo una interdependencia que es necesario hacer trabajar en sintonía. En este sentido 
la bibliografía muestra que se manifiesta la necesidad de coordinar acciones centralizadas con 
descentralizadas,  puesto  que  se  necesita  una  dirección  general  común  de  una  operatoria 














uso  doméstico  (que  podríamos  llamar  sociedad),  y  a  la  gestión  de  residuos  (que  es 
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la  GIRSU,  en  donde  este  tipo  de  comercio  reciba:  incentivos  fiscales,  facilidades  de  pago, 
servicios  de  asesoramiento  técnico,  costos  competitivos  directos,  aprovisionamiento  con 
existencias  permanentes,  un  etiquetado  especial  para  sus  productos  que  indique  su 
compromiso ambiental, etc. 
Otro ejemplo en este mismo sentido es la creación de un sistema de gestión de aprendizajes en 








conveniente  adoptar  configuraciones  que  incluyan  procesos  escalables  y  replicados  en  el 





fortalezas  y  debilidades  de  los  sistemas,  y  sus  interrelaciones,  para  incorporarlos  en  una 
planificación de la GIRSU para La Plata. 
La  emisión de metales  pesados  en  el  agua  causa uno de  los mayores  impactos  ambientales 
considerando la totalidad de métodos de tratamiento. La prevención de estas emisiones tiene 
un  potencial  de  mejora  muy  alto:  limitando  el  uso  de  metales  pesados  en  los  productos, 










encuentra  repartido  equitativamente  entre  los  distintos  actores  sociales?  ¿Todo  consumo 
humano tiene  igual  jerarquía? ¿Hay en nuestra manera de producir y consumir  instancias de 
amortiguamiento del impacto de la actividad humana? Estas son algunas preguntas que debe 
abordar  las  políticas  de  gestión  de  residuos,  en  términos  de  su  producción.  Trataremos  de 
abordar de manera general y tentativa solo los aspectos instrumentales de políticas locales, pero 









Es  necesario  contar  con  las  herramientas  regulatorias  y  de  fomento  del  estado  para  poder 
propiciar la transformación del circuito de producción‐consumo‐descarte en el sentido que se 
explicitó.  Estas  herramientas  incluyen  la  creación  de mercado,  la  introducción  de  reglas  de 




 Reducir  las  cantidades  de  materiales  procesados  en  general,  dispuestos  en  los 
vertederos  controlados  en  particular,  aumentando  la  reutilización  y  reciclado,  y 
prolongando su vida útil. 
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5/propiciar el uso de materiales con menor impacto ambiental, costo de tratamiento y potencial 
de  reciclado,  capaces  de  ser  dispuestos  transitoriamente  sin  que  disipen  al  ambiente 








esto  no  fuera  así,  se  estaría  desfavoreciendo  a  las  producciones  locales  en  el  sentido  de 
requerirles  esfuerzos  de  responsabilidad  empresaria  que  no  le  son  requeridos  producciones 
transnacionales. 
Al  respecto  del  empaquetamiento,  es  posible  pensarlos  intentando  estandarizar  su  tipo  en 
función de las técnicas de reciclado o reutilización a las que serán sometidos una vez descartado. 
Este  tipo  de  producto  tiene  una  utilidad  ligada  a  la  comercialización,  lo  cual  implica  que  su 




mayor nivel  de  reutilización de materiales  secundarios.  Estas  disposiciones pueden  incluir  la 
promoción de empaquetamientos más livianos y reciclables, la identificación de los materiales 
utilizados, y su estandarización general. 
Por otro  lado,  las  cadenas de  comercialización pueden pensarse  en  relación  a  la GIRSU,  por 
cuanto mientras más complejos son los abastecimientos y logísticas, mayores residuos suelen 





concebir  un  sistema  de  certificaciones  de  calidad  ambiental  para  productos  y  servicios,  que 
















distribución  de  materiales  a  los  procesos  productivos  locales,  de  reacondicionamiento  y 
recuperación de bienes usados, entre otras actividades complementarias. 
En la dimensión individual, la producción de RSU se produce en el interior de una vivienda, o de 
una  actividad  productiva  o  comercial.  Si  consideramos  los  RSU  domiciliarios,  las  políticas 
comunicadas y participadas inciden en un acercamiento a modelos mentales de qué se descarta 














menos  parcialmente)  la  utilización  de  fertilizantes  industrializados,  de  mayor  impacto 
ambiental. 















2007.  Estos  costos  de  referencia  pueden  servir  como  estándares  a  superar  a  la  hora  de 
reconsiderar las técnicas aplicadas de manera local, bajo los mismos niveles de servicio similares. 
Por lo tanto, puede configurar un primer indicador de desempeño del subsistema de recogida. 








tiene  un  valor  máximo  después  del  cual  se  pueden  alcanzar  costos  por  tonelada  menores. 
Adicionalmente se muestra que frente a recolecciones de viviendas familiares o multifamiliares, 




de  magnitud  de  residuos  generados  por  año  en  La  Plata,  de  aproximadamente  638.000 
toneladas, es posible cuantificar este  impacto. Estos montos  incluyen un alcance que, si bien 












La  fase  de  recogida  supone  la  concentración  de  corrientes  de  residuos  para  su  traslado  y 




función  técnica,  los  costos,  las  estrategias  de  información,  los  códigos  sociales  y  el 
comportamiento de los habitantes. 
En  esta  fase,  la  dimensión  ambiental  y  la  dimensión  económica  está  condicionada 
principalmente por las distancias recorridas. 












distintos  estudios  indican  que  desde  la  óptica  del  ciclo  de  vida  esta  forma  genera menores 
impactos globales. La contracara es que los costos de la recogida diferenciada de fracciones de 
número creciente aumentan directamente los costos de este ítem del proceso de GIRSU. 
La  recolección  puerta  a  puerta  demuestra  facilidad  en  su  implementación  con  costos  que 
dependen de la frecuencia de visita y las distancias recorridas. 




de  llenado  la  que  determina  la  frecuencia  de  recogida.  Este  tipo  de  contenedores  permite 
disponer de puntos de recolección especializada sin que esto conlleve un peso presupuestario 
mayor.  En  el  caso  de  la  recolección  de  residuos  húmedos,  domésticos,  si  bien  implica  una 









que  potencialmente  tiene  impactos  sanitarios,  en  el  servicio  de  barrido  y  limpieza,  en  los 
sistemas de desagüe pluvial. 
La  dimensión  social  tiene  su  mayor  despliegue  en  esta  fase  en  torno  en  donde  opera 
principalmente la identificación con los residuos generados por cada individuo. Estas decisiones 
están asociadas a: 







factor  de  valoración  adicional  de  las  formas  que  se  adopten,  por  cuanto  representan  un 
requerimiento  ambiental,  de  costos,  y  de  involucramiento  social  como  estrategia  para  la 
equidad. En esta fase, la participación social es la que posibilita y condiciona el despliegue de 
otras  formas  técnicas. Hay una  tendencia clara que se demuestra que a mayor participación 
social menor  impacto y  costo del proceso, no  solo por  la  internalización de  las  labores,  sino 
porque las fracciones residuales tienen mayor calidad en términos de estabilidad y regularidad, 
y porque el  control de desempeño del  sistema  se multiplica  y distribuye.  Posiblemente  este 
proceso de asociación represente un factor determinante del desempeño de subsistema, que 
impacta en todos los procesos involucrados en la GIRSU. 
La  fase  de  recolección  se  relaciona  con  la  fase  de  tratamiento  de  los  residuos,  y  con  la 
generación, conectándolas en un proceso de concentración y traslado. 
La  actividad  de  traslado  al  punto  de  descarga,  tanto  los  costos  como  el  impacto  ambiental 
estarán fuertemente condicionadas por la distancia de los puntos de recogida a los puntos de 
consolidación. Este hecho jerarquiza la adopción de localizaciones cercanas para la descarga.  










de  rutas  para  la  recogida  de  residuos.  En  particular  muestra  patrones  particulares  para  las 
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ciudades  latinoamericanas,  que  funcionan  como  patrones  condicionantes  de  la  solución  de 
recogida, antes estudiadas previamente por Stern and Moshe Dror (1979) y Eglese y Li (1992). 
En  su  trabajo  se desarrolla un modelo para determinar  rutas de  longitud óptima cuando  las 
manzanas son cuadradas, que es una geometría muy común en ciudades latinoamericanas, y en 
donde  el  sentido  de  las  calles  cambia  alternativamente.    El  primer  paso  que  sugiere  es  el 
establecimiento de isócronas desde el punto de salida/llegada de las unidades de descarga de 
la  recolección.  Esto  implica  definir  contornos  que  indiquen  el  tiempo  de  traslado  a  un 
determinado punto desde el punto de salida. El trabajo muestra que la mejor alternativa, como 







de  rutas  en  la  recolección  de  residuos  para  una  ciudad  hipotética,  la  cual  contrastó  con  un 
sistema real. El estudio concluye que una programación y ruteo producido con periodicidad para 


















La  separación  en  origen,  no  es  en  principio  evitable,  puesto  que  posibilita  el  reciclado, 
reutilización y revalorización de materiales. Además, posibilita que los habitantes del territorio 
construyan  un  sentido  de  responsabilidad  con  los  objetos  descartados.  Estas  técnicas  de 
reciclado  y  reutilización  ofrecen  un  gran  potencial  social,  ambiental  y  económica,  y  su 
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toma de decisiones a nivel  local  si no son consideradas en conjunto con  la GIRSU  local. Si el 












las  rutas  y  el  método  de  carga,  y  la  disminución  de  las  distancias  de  viaje  de  las  cargas, 
incluyendo el traslado al proceso de disposición final. 
7.3 Plantas	de	tratamiento	locales	









































Kurian  (2013)  ahonda  en  su  trabajo  en  el  efecto  de  plantas  descentralizadas  que  ofrecen 
prepocesamiento a  la  fracción orgánica, remarcando sus beneficios. Presenta en este caso  la 













Las  plantas  de  recuperación  de  materiales  (MRF)  se  encargan  de  separar  materiales  para 




posteriores  se  realizan  otras  separaciones,  manuales  o  automáticas  y  mecanizadas.  La 
separación de estos materiales necesita de una serie de precondiciones en juego: factibilidad de 
la  separación,  costo  de  la  separación,  precio  del  material  secundario,  impacto  ambiental 
relativo. Cada material, por lo tanto, deberá ser analizado desde este balance para justificar su 














El  material  rechazado,  en  la  actualidad,  tendría  como  destino  un  relleno  sanitario,  que  se 
propone  definir  como  línea  de  base  de  desempeño  tanto  para  la  dimensión  social,  como  la 
económica y la ambiental. Habría que agregar una función más a analizar que tiene que ver con 
el riesgo, vale decir el impacto frente a un suceso extraordinario. 











El  control  de  calidad  de  la  materia  compostable  es  particularmente  controlable  en  origen, 
evitando  la  contaminación  cruzada.  La  conveniencia  ambiental  del  compostaje  reside  en  la 
calidad de la mezcla materia orgánica a compostar, y la inexistencia de contaminantes en ella 
que  pueda  bioconcentrarse  (metales  pesados).  Por  lo  tanto,  es  necesario  garantizar  esta 






























que  implica  la  generación  de  calor,  entre  otros  procesos  físico  químicos,  se  destruyen  los 
patógenos que pudieran involucrarse, demandando oxígeno. Finalmente, el proceso finaliza en 
una fase de maduración, donde se estabiliza el sustrato. El control de la maduración (que puede 
establecerse  a  partir  de  su  autocalentamiento)  es  clave  para  su  utilización  agronómica.  La 
calidad  del  compost  queda  entonces  condicionada  casi  exclusivamente  por  la  presencia  de 
materiales impropios. 
En estas fases interactúa una fase sólida, una líquida, y una gaseosa. Hay numerosas variantes 
técnicas  de  este  proceso  con  distintos  desempeños  y  utilización  del  espacio,  que  deben  ser 







de  tratamiento  de  8  semanas.  La  mayoría  de  las  plantas  contemporáneas  incluyen  el 
tratamiento biológico intensivo de 4 a 8 semanas, seguido de una maduración extensiva a cielo 





aeróbica,  la  metabolización  o  generación  de  compuestos  orgánicos  a  partir  de  reacciones 
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validen  experimentalmente,  con  datos  acumulados  en  plazos  prolongados,  el  desempeño 
ambiental del compostaje, es posible arribar con suficientes elementos de comprobación que 
califica su desempeño.  Se encuentra probado y cuantificado el efecto positivo de la aplicación 
agronómica  del  compost,  con  muchos  datos  disponibles  al  respecto  de  su  desempeño, 
incluyendo el aporte de nutrientes. Adicionalmente se encuentra probado, aunque con tareas 
de  caracterización  e  impacto  que  deben  profundizarse,  el  impacto  benéfico  a  la  erosión  de 
suelos y al contenido de humedad. Finalmente se encuentra probado también, pero en distintas 
magnitudes, la supresión de cargas patológicas en los residuos orgánicos. Adicionalmente existe 
una  importante  cantidad  de  literatura  al  respecto  de  la  capacidad  de  bioremediación  del 
compost, como se presenta en el trabajo de Buyuksonmez (1999). 

















calorífica  de  los  residuos que  trata  para  generar  energía  eléctrica  y  calor.  Los  efluentes  que 
genera  son  gaseosos  (gases  residuales  de  la  combustión  con  distintos  impactos  ecológicos), 
sólidos  (material  particulado),  líquidos  (como  alquitrán).  En  particular  el  tratamiento  por 
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gasificación por plasma mitiga en gran medida los efluentes generados, minimizando los sólidos 
y  eliminando  los  líquidos.  La  fase  gaseosa  posterior  al  proceso  de  gasificación  se  encuentra 
compuesto básicamente por un Syngas conteniendo mayoritariamente hidrógeno, dióxido de 
carbono, monóxido de carbono y metano,  reduciendo a valores muy bajos  la producción de 
gases  con  potencial  tóxico.  En  el  caso  de  las  dioxinas  y  furanos,  su  formación  se  encuentra 
parcialmente  impedida  por  la  limitada  cantidad  de  oxígeno  molecular,  y  por  las  altas 
temperaturas del proceso. Este gas es combustionado para generar energía eléctrica. La fase 




reduciendo  la  emisión  de  gases  como  el  metano,  y  también  dotarse  de  una  fuente  de 
abastecimiento de energía distribuida. 
Dicho lo anterior, es posible pensar en la importancia de su incorporación en el marco de los 
sistemas  de  gestión  en  función  de  su  complementariedad  con  los  requerimientos  de 
desempeños definidos. 
Al respecto de la dimensión ambiental, permite minimizar el impacto ambiental de fracciones 
descartadas  de  otros  procesos  que  serían  dispuestas  en  rellenos  sanitarios.  Por  lo  tanto,  la 
comparación en términos de impacto debe realizarse sobre la base de la sustitución, al menos 







tratamiento  como  tratamiento  en  las  cercanías  de  los  puntos  de  recogida,  permitiendo  no 
deslocalizar  ni  temporalmente  ni  espacialmente  los  pasivos  ambientales  generados  en  el 
tratamiento  de  residuos.  Por  otro  lado  permite  la  consideración  de  tratamientos 
descentralizados,  que  integralmente  impacten positivamente  en  el  sistema.  Por  otro  lado  la 
introducción  de  esta  técnica,  genera  fuentes  de  empleo,  saberes  que  posibilitan  la  mejora 
continua,  instancias  de  integración  social,  oportunidades  de  mejores  desempeño  en  la 
gobernanza y en el involucramiento de la población, entre otras. 
7.5.1 Descripción	general	


















de  combustión  secundaria  para  aumentar  el  tiempo  de  residencia  de  los  gases  a  elevada 
temperatura para asegurar la completitud de las reacciones de la gasificación; (c) una cámara 





energía  para  la  descomposición  de  la  masa  inyectada,  y  por  lo  tanto  controla  el  perfil  de 
temperatura  en  él.  Por  otro  lado,  permita  la  inyección  de  sustancias  para  el  control  de  los 
productos de la reacción. 
Comparado con  los métodos de valorización energética convencionales, que no usan plasma 
térmico,  las ventajas de este  tratamiento  incluyen  (Heberlein and Murphy 2008; Fabry et al. 
2013): 
 La  energía  para  la  gasificación  es  provista  por  un  generador  de  plasma  alimentado 
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 Como  la  temperatura  de  reacción  no  depende  de  las  reacciones  de  combustión,  es 
posible  alcanzar  temperaturas  suficientemente  altas  y  distribuciones  homogéneas, 
reduciendo drásticamente la producción hidrocarburos de moléculas complejas. 
 Como la densidad de energía y la transferencia de calor son muy altas, permite tiempos 




de  scrap,  con  estructura  vertical,  dotados  de  recubrimiento  refractario.  Los  residuos  son 
inyectados desde su parte superior o por los laterales, previamente tratados (fracciones a tratar 
son deshumidificadas y molidas). Las torchas de plasma se ubican en la zona inferior del horno 
para  posibilitar  el  fundido  de  la  materia  inorgánica,  conformado  un  lecho  que  asiste  a  la 
gasificación de  los  residuos orgánicos. Un dispositivo de  recolección de escoria vitrificada  se 






por Llorecasts  (2009), Clark y Rogoff  (2010), Buyn et al.  (2012), entre otros. Por otro  lado es 
posible producir a partir de este gas, otras sustancias como hidrógeno, metanol, naftas, entre 
otros.  La  evaluación  de  estos  productos  en  términos  de  costos  de  producción,  impacto 







cenizas  y material  particulado del mismo proceso  o de otros  procesos  industriales,  residuos 
contaminados con hidrocarburos, residuos patogénicos, entre otros. 

































Una  capacidad  de  gasificación  de  100  tpd  en  funcionamiento  continuo  del  reactor,  con  una 
cantidad anual de paradas correspondiente al 10% del tiempo operativo corresponde a 33.000 
toneladas anuales de  residuos.  Esta  cantidad corresponde a  servir  a una población de entre 
39.000  y  95.000,  en  función  del  desempeño  de  los  procesos  de  reutilización,  reciclado  y 









La  salida de  este  tratamiento  es  en  forma de  Syngas,  que  entrega  estimativamente,  para  la 
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Otra de las corrientes de salida corresponde a los áridos vitreos que se generan en el lecho del 
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Si  no  se  consideraran  los  ingresos  de  fomento  que  se  tomaron  como  equivalentes  a  los 
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al  respecto  de  otros  métodos.  Menciona  por  otro  lado,  como  beneficio  adicional,  que  los 
metales pueden separarse por evaporación o por separación por fases en virtud de la atmósfera 
de reducción del reactor. Por lo tanto, complementa la capacidad de la fase vítrea de aislar los 










concluye  que  las  técnicas  de  reciclado/reutilización  se  encuentran  en  el  lugar  de  mayor 
relevancia del ordenamiento,  seguido por  las  técnicas de gasificación,  frente a  la disposición 
final en relleno sanitario que es el de mayor impacto. Como las fracciones que recibirían estarían 
precedidas  por  la  separación  de  toda  fracción  que  pueda  ser  compostable,  reutilizable, 
reciclable o valorizable en las condiciones que el sistema específico permita, garantizando los 
estándares  de  calidad  y  eficiencia  objetivo  para  ellos,  los  RSU  que  ingresen  a  la  planta  de 
gasificación solo podrían ser dispuestas en un relleno sanitario o en otro tipo de proceso de 





El  factor más  destacado  al  respecto  del  beneficio  ambiental  del método  de  gasificación  por 
plasma  es  la  eficiencia  del  uso  de  la  energía,  donde  este método  es  superavitario.  En  este 
sentido, el método representa una vía complementaria desde el punto de vista de la eficiencia 
energética a la reinserción de materiales recuperados en las cadenas de producción.  
La  emisión de metales  pesados  en  el  agua  causa uno de  los mayores  impactos  ambientales 
considerando  la  totalidad  de  métodos  de  tratamiento.  La  prevención  de  estas  emisiones 















local.  Esta  complementariedad  posiblemente  represente  la  mayor,  por  cuanto  reduce 







El  tratamiento  de  compostaje  confinado,  en  túnel,  por  ejemplo,  genera  flujos  de  gases  que 
pueden ser inyectados en el reactor para alimentarlo en su consumo de aire. 
Este  sistema  tiene  puede  generar  agua  caliente  para  ser  usada  en  la  calefacción  de  otros 
procesos, como el secado de la materia orgánica cruda. 
















La  introducción  de  este  sistema  trae  beneficios  en  términos  de  empleo  y  formación.  Si 
consideramos  una  operación  de  24  horas,  es  necesario  una  dotación  aproximada  de  12 
operarios por planta empleados de manera directo,  y otra  cantidad equivalente de empleos 
indirectos. 
Este  tipo  de  instalaciones  tiende  a  integrar  a  la  comunidad  en  el  ámbito  de  tratamiento, 
incorporando  los  procesos  post  consumo  a  su  ideario  de  participación  social,  y  adquiriendo 
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en  el  desarrollo  social,  en  la  calidad  ambiental.  Pero  también  existen  otras  dimensiones 






la  estructura  de  centros  de  tratamiento  por  zona,  también  de  tratamiento  y  almacenaje  de 
equipos de los procesos locales. En la escala de la vivienda y la cuadra, es necesario proyectar 
las  reservas  para  los  sistemas  de  recolección  y  segregación  que  incluya  la  separación 
convencional y otras como el  compostaje. Este  tipo de políticas debe ser  incorporada en  las 
lógicas de diseño y aprobación de construcciones de manera de contribuir: a la higiene urbana, 
a  la  facilitación  de  la  recogida,  a  la  jerarquización  del  descarte  como  proceso  social  de  alto 



























infecciosos  a  través  de  vectores  surgidos  en  los  mecanismos  de  descomposición,  o  estar 
asociada  a  materia  inorgánica,  potencialmente  generadora  de  enfermedades  crónicas, 
intoxicaciones y alergias. Finalmente, en términos de interrelación, existe un riesgo al daño físico 










Si  tomamos  el  caso  de  los  trabajadores  del  sistema  de  GIRSU,  cuyas  labores  incluyen  la 
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enteramos  que  el  12  de  diciembre  de  1998  se  produjo  un  incendio  en  la  cava  principal  del 
CEAMSE, que tardó diez días en terminar de apagarse. Los investigadores nos dijeron que estos 







salud  de  la  población,  en  este  caso  manifiestas  en  el  caso  del  CEAMSE  Villa  Domínico. 
Conceptualmente, el factor de riesgo que implica la actividad de tratamiento de los residuos que 












saberes  en  torno  a  la  gestión  de  los  residuos,  a  partir  de  la  generación  de  agrupamientos 










introducidas  en  este  estudio:  la  ambiental,  la  social  y  la  económica.  La  contrastación  de  los 









Esta  estimación  de  impacto  tiene  dos  instancias  bien  diferenciadas:  aquella  relativa  a  la 
planificación  del  sistema  GIRSU  y  aquella  relativa  al  monitoreo  y  contrastación  de  lo 
implementado con la línea de base presupuesta. En este movimiento entre línea de base para 
la planificación y monitoreo, desde una planificación central, es posible ajustar los indicadores 




Cuando  mencionamos  impacto  ambiental  nos  referimos  a  una  diversidad  de  efectos  sobre 
nuestro  entorno  natural.  Entre  estos  podemos  distinguir  tres  categorías,  de  acuerdo  a  la 
clasificación  más  habitual:  impactos  a  la  salud  humana,  impactos  a  la  calidad  del 
medioambiental, impactos a los recursos naturales. Un despliegue de estos impactos incluye los 





biogénico,  CO2,  y  compuestos  orgánicos  volátiles  diferentes  del  metano,  COVDM,  así  como 
cantidades  más  pequeñas  de  óxido  nitroso,  N2O,  óxidos  de  nitrógeno  en  general,  NOx  y 
monóxido de carbono, CO. El CH4 producido en  los  sitios de disposición de desechos sólidos 
contribuye con aproximadamente un 3 a un 4% de las emisiones de gases de efecto invernadero 
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inmunitario,  cataratas,  entre  otras),  afectan  a  la  producción  agrícola,  degrada  de 
materiales orgánicos en general e interfieren en los ecosistemas. Afecta por lo tanto a 
las  cuatro  grandes  áreas  de  protección:  salud  humana,  entorno  natural,  entorno 
modificado por el hombre y recursos naturales. La mayoría de los cloruros y bromuros, 
procedentes de los compuestos fluorocarbonados, y CFC, reaccionan en presencia de 










de  los ODP  para  diferentes  sustancias,  aceptándose  que  el  tiempo  a  considerar  es 





 Acidificación, medido  en masa  de  SO2  equivalente.  Corresponde  a  la  deposición  de 
ácidos resultantes de la liberación de óxidos de nitrógeno y sulfuro en la atmósfera, en 
el suelo y en el agua, donde puede variar la acidez del medio que afectará a la flora y 














importancia.  Procesos  o  circunstancias  locales  influirán  a  la  contribución  de  una 
sustancia a la acidificación. 
 Eutrofización, medido en masa de NO3 equivalente. En esta categoría se  incluyen  los 
impactos  debido  a  un  alto  nivel  de  los  macronutrientes,  nitrógeno  y  fósforo.  Su 


















tóxicas  existentes  en  el  ambiente.  Afecta  a  las  áreas  de  protección:  salud  humana, 
entorno natural y recursos naturales. 
El presente indicador se basa en el fenómeno de difusión e impacto de sustancias con 
























implica  que  el  impacto  depende  del  contexto  ecológico  de  su  dispersión.  Una 
determinada sustancia puede  incluso ser más dañina en un medio diferente al de su 
emisión. 



















































comercio, el  impacto a  la  investigación  y desarrollo  (patentes, derechos  sobre  innovaciones, 
etc.), impacto sobre el mercado local. 
El análisis económico que se propone es contabilizar todos los costos de los procesos de GIRSU 
a  lo  largo  de  su  vida  útil,  para  establecer  una  base  de  comparación  entre  alternativas  de 











Los  indicadores de  impacto social posiblemente sean  los más difusos, puesto que el  impacto 
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servicio de la gestión y su aporte al bienestar social del entorno, en la participación en el sistema, 
en  la  seguridad  sanitaria,  en  el  acceso  a  la  información,  en  la  contribución  al  desarrollo 
económico local. Las unidades contables que podrían adoptarse para cada parámetro pueden 
sintetizarse en personas equivalentes, y en unidades económicas. 
Para  la  realización  de  comparaciones  relativas  debe  considerarse  o  bien  la  totalidad  de  los 
modelos  de  GIRSU  o  procesos  parciales  identificando  las  contribuciones  relativas  a  cada 
parámetro. 
10 Modelo	 de	 gestión	 GIRSU	 incorporando	 la	 gasificación	 por	
plasma	
De  los  distintos  estudios  relevados  y  realizados  surgen  una  serie  de  generalidades  de 
organización  general  de  un  sistema  de GIRSU municipal,  que  promueva  la  serie  de  criterios 
desarrollados. 
Evaluando  las  tres  dimensiones  ambientales,  resulta  beneficiosa  la  introducción  de  la 
gasificación por plasma como técnica de reemplazo de las fracciones destinadas a los rellenos 
sanitarios. La introducción de esta técnica avanzada de valorización energética genera una serie 
de  complementariedades  de  gran  impacto,  entre  las  que  se  encuentra  la  posibilidad  de  la 




la  escala  que  resulte  más  beneficiosa  económicamente,  mientras  que  las  fracciones  no 
reciclables ni reutilizables (que suelen ser las de mayor contribución en peso) generan energía 
distribuida en los barrios de la ciudad (además de otros subproductos). Esta configuración puede 
ser  adaptada  en  distintos  sentidos  a  la  dinámica urbana:  puede  ser  ampliada  de  acuerdo  al 
crecimiento  urbano,  puede  incorporar  técnicas  que  superen  el  desempeño  de  las  usadas, 
pueden  asociarse  a  los  patrones  de  participación  vecinal  y  producción  local,  pueden  ser 
utilizadas para la generación de aprendizajes en la gestión descentralizada.  
La  descentralización  del  tratamiento  y  la  centralización  de  los  procesos  de  toma de  datos  y 
aprendizaje,  supone una  configuración que promueve  la mejora  continua,  y  aumento de  los 
índices de desempeño de los procesos técnicos. Además, permite la adaptación de los procesos 
a  la  realidad  específica,  lo  cual  promueve  el  aprovechamiento  de  oportunidades  de 
minimización de los impactos ambientales y los costos. En la ciudad de La Plata, por ejemplo, no 




disposición de  los  individuos de  los residuos. Por el  lado de  la producción,  la política general 
debería ser la de la jerarquización de uso de materiales secundarios y la minimización del uso de 
materiales  vírgenes,  intentando  involucrar  a  las  producciones  locales  en  los  procesos  de 
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tratamiento. En particular evitando el uso de metales pesados. Para este fin debe disponerse de 
políticas  públicas  que  promuevan  las  denominadas  economías  circulares.  Un  caso  en  este 
sentido es que el mismo estado municipal se vuelva usuario de subproductos generados en el 
sistema,  como  podría  ser:  utilización  de  polietileno  en  la  mezcla  bituminosa  de  obras  de 
pavimentación (que típicamente tiene 2,5% de cuota óptima de reemplazo), el uso de áridos de 


















 Desincentivo  de  la  producción  y  comercialización  de  productos  con  potencial 
contaminante (como metales pesados), e incentivo de su reutilización. 
El  segundo estadio es  la  recolección de  los residuos y su consolidación. Este proceso supone 
compactar y transportar residuos entre los generadores y las plantas de tratamiento. En este 























compost,  no  contaminado  y  de  calidad,  a  escala  municipal,  para  convertir  las  fracciones 
orgánicas generadas, que no estén contaminadas, y valorizarlas económicamente. Este tipo de 
tratamiento fue abordado en una sección específica, y tiene un potencial ambienta que incluso 
puede  reparar  suelos  contaminados.  Sobre  todo,  se  presentan  importantes 




la producción de empleo, y  la generación de saberes en  torno al  tratamiento,  reutilización y 
reciclado  de  materiales  descartados.  En  este  mismo  sentido,  la  conformación  local  de 






construcción  de  una  red  de  centros  de  tratamiento  que  permite  regular  la  búsqueda  de 
economías de escala que maximicen el reciclado y reutilización de materiales, y que le otorguen 




debe  funcionar  bajo  una  dirección  centralizada,  que  pueda  recoger  los  aprendizajes  y  la 
participación  local, y que  regule su  funcionamiento en  función del  interés general. Bajo esta 
dirección central debe funcionar el fomento de la reinserción de los materiales secundarios, en 
articulación  con  otras  políticas  municipales  como  la  de  incorporar  como  obligación  en  las 
compras institucionales y licitaciones. Otra medida de fomento puede ser generar una agencia 




















En  este  sentido  es  posible  observar  que  la  configuración  anterior  cuenta  con  la  flexibilidad 
necesaria para propiciarla. Por otro  lado,  la dimensión de la circulación de los conocimientos 
indica que cuando  las  industrias de una misma  rama se agrupan y comparte  información de 
mercado,  entonces obtienen ventajas  relativas asociadas a  las economías de escala.  En este 






de  la  GIRSU.  La  forma  urbana  condiciona  el  desenvolvimiento  de  las  actividades  que  se 
desarrollan en ella, y tienen efectos sobre los impactos ambientales y los modelos de gestión. 
Es  posible  observar  que  la  forma  condiciona  fuertemente  en  los  costos  y  efectividad  de  la 
recolección,  y  en  el  transporte.  El  patrón  de  desarrollo  urbano  que  muestra  el  municipio 
estudiado muestra zonas de gran concentración poblacional y zonas de menor concentración. 
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La planta considerada tendrá una capacidad de tratamiento de 100 toneladas por día. 










La  inversión  inicial de referencia, obtenida de una  inversión estimada media que surge de  la 
bibliografía es de 20 millones de dólares por planta, en donde se consideraron los sobrecostos 
y  ahorros  relativos  a  la  instalación  de  una  de  estas  plantas  en  La  Plata.  Si  se  considerara  la 
inversión de  capital  estimada  al  incorporar  una  planta  de  etanol,  es  posible  cuantificarla  de 
manera preliminar en 7.600.000 USD, y de 600.000 USD en el caso de una planta de producción 
de lana de vidrio. 
De  acuerdo  a  la  bibliografía  de  referencia,  la  energía  anual  que  puede  entregar  la  planta 
propuesta para una composición de residuos general en La Plata es de 19.455 MWh, desde una 
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Flujo de Fondos Proyectado, en miles de U$S 
       
Período - 1 2 3 4 5 
Año 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
Inversión ‐ 20.600             
Ingresos   3.259  3.259  3.259  3.259  3.259 
Energía vendida a la red   2.082  2.082  2.082  2.082  2.082 
Remuneraciones adicionales    23  23  23  23  23 
Sustitución de egresos CEAMSE    1.155  1.155  1.155  1.155  1.155 
Egresos 2.224  1.826  1.826  1.826  1.826  1.826 
Gastos O&M   1.970  1.970  1.970  1.970  1.970 
Impuesto a los Ingresos Brutos   156  156  156  156  156 
Impuesto a los débitos/créditos 124  98  98  98  98  98 
I.V.A financiero 2.100  ‐ 271  ‐ 271  ‐ 271  ‐ 271  271 
Impuesto a las ganancias   0  0  0  0  0 
Flujo de fondos ‐22.824  2.588  2.588  2.588  2.588  2.588 
Flujo de fondos acumulado ‐22.824  ‐20.236  ‐17.648  ‐5.060  ‐2.471  ‐9.883 
Flujo de fondos descontado ‐22.824  4.646  4.318  4.013  3.265  2.992 
       
 
Valores 
estimados      
T.I.R. 6,9%       
VAN  2.156 
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Se  puede  observar  que,  bajo  los  supuestos  anteriores  y  la  asociación  del  proceso  con  la 
producción  complementario  de  lana  de  roca,  el  conjunto  de  ingresos  permite  financiar  la 
compra de los bienes de capital en 5 años de plazo aproximado. También que ese conjunto de 
ingresos produce un ahorro de 4.315.000 dólares anuales por unidad, generando una TIR de 


























La  tecnología  de  gasificación  por  plasma  supone  reducción  neta  de  las  emisiones  y  una 
disminución de sus características contaminantes. Comparado con la incineración, la gasificación 























de  agua.  En  este  aspecto,  los  rellenos  sanitarios,  aunque  estén  impermeabilizados,  son  la 
tecnología que potencialmente poseen mayor riesgo [2]. 
La generación de aguas residuales en  la gasificación no está directamente relacionada con el 







































Danthurebandara,  2015,  muestra  que  las  mejores  variantes  en  términos  ambientales  de  la 
gasificación por plasma son aquellas que incluyen la valorización de la fracción inerte. 







Si  se  comparara  el  desempeño  ambiental  relativo  entre  la  técnica  de  incineración  y  de  la 
gasificación  por  plasma  es  posible  obtener  la  siguiente  diferencia  relativa  en  términos  de 














El desempeño social de  la GIRSU supone en primer  lugar medir  los parámetros presentados, 
asociados a  la participación  local, a  la generación de empleo, a  la deslocalización temporal y 
espacial de  los efectos ambientales, de su aporte al desarrollo, entre otros mencionados. En 
particular este desempeño tiene que ver con la relación de la sociedad en general con el sistema. 
La bibliografía muestra que  las experiencias de descentralización del  sistema y apertura a  la 
participación  comunitaria  le  imprimen  una  dinámica  basada  en  adaptación  a  los  contextos 
locales  de  las  variantes  técnicas  y  en  el  involucramiento  ciudadano.  Por  tanto,  la 
instrumentación  de  centros  de  tratamiento  local  posibilita  alcanzar  otros  umbrales  de 










escenarios  de  crecimiento  urbano  y  reestructuración  dinámica  del  sistema  de  residuos,  en 
conjunto con otros cambios de fisonomía y funcionamiento. Este hecho permitirá que pueda ser 
monitoreado el  sistema para  la  construcción de mejoras  relativas en el  tiempo  tendientes a 
mejorar el desempeño social, ambiental y económico del sistema. Esta planificación estratégica 
necesita  estar  en  concordancia  con  la  planificación  urbana  en  genera  y  asociarse  al  perfil 
productivo de la ciudad. Esta técnica surge de las mejores prácticas relevadas para la gestión 
ambiental urbana. 









Entre  las  técnicas  analizadas,  la  gasificación  por  plasma  muestra  beneficios  ambientales, 
económicos  y  sociales  que  viabilizan  y  hacen  recomendable  su  aplicación.  Corresponde  a  la 
técnica de valorización energética que implica mayores beneficios ambientales comparado con 
la  disposición  en  rellenos  sanitarios  o  con  otras  técnicas  como  la  gasificación  pirolítica  o  la 




Finalmente,  esta  técnica,  permite  evitar  las  erogaciones  económicas,  impacto  ambiental  y 
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